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RENZO CANDUSSIO 


CONCIMI SEMPLICI E CONCIMI COMPLESSI 
A COLTURE DI ERBA MEDICA IN TERRENO CALCAREO 

RISULTATI DI COLTURE SPERIMENTALI E DI RICERCHE 
CHIMICO-ANALITICHE 


Nell'annata 1957 vennero eseguite due prove fattoriali di con¬ 
cimazione fosfo-potassica su erba medica in terreno calcareo presso 
l'Azienda Agricola delle Assicurazioni Generali a Cà Corniani 
(Caorle - Venezia). 

Le prove avevano i seguenti scopi: 

a) accertare la risposta della coltura di erba medica alla concima¬ 
zione fosforica e potassica in terreno calcareo ; 

b) valutare l'effetto delle dosi di fosforo a tre livelli e dell'equi¬ 
librio P x K; 

c) confrontare l'efficacia fra concime complesso e miscela di con¬ 
cimi semplici a parità di unità fertilizzanti ; 

d) valutare l'effetto della variazione di granulazione del concime 
complesso. 

Vennero impiantati due campi di prove : uno in località Cà 
Cottoni, l'altro in località Loredana. Le due località distano pochi 
chilometri luna dall'altra. 


CAMPO DI PROVA DI CÀ COTTONI 

Il terreno presenta le caratteristiche fisiche e chimiche ripor¬ 
tate nel Prospetto n.° 1. 

È un terreno alluvionale sabbioso-limoso calcareo, pratica- 
mente privo di scheletro, poggiante su sottosuolo uniforme della 
stessa natura del suolo, a reazione sub-alcalina, ben fornito di 
potassa assimilabile *), mediamente dotato di anidride fosforica 
assimilabile*), non molto fornito di azoto totale. 


*) Per l'estrazione degli elementi assimilabili venne usato il metodo Morgan 
(reattivo acetato sodico-acido acetico tamponato a pH 4.8; mezz’ora di contatto in 
agitazione). 

La P 2 0 5 venne determinata colorimetricamente (con colorimetro fotoelettrico 
di Lange) per ceruleo-molibdimetria con riducente stannoso; la potassa venne 
determinata per via sedimetrica con cobaltinitrito sodico. 
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Prospetto n.° 1 

Principali caratteristiche chimiche dei terreni. 


Su terra fina (Imm) secca all'aria 


Cà Cottoni 

Loredana 

anidride fosforica (P 2 0 5 ) assim. (met. Morgan) mg/Kg 

37.5 

40.3 

pari a Kg/ha . 

anidride fosforica (P 2 0 5 ) di riserva sol. in ac forte 

conc. 

112 

121 

(met. Ferrari) . 

. % 

0.128 

0.107 

ossido di potassio (K 2 0) sol. in HC1 conc. boli. 

. % 

0.198 

0.214 

ossido di potassio (K 2 0) assim. (met. Morgan) mg/Kg 

133.0 

158.0 

pari a Kg/ha . 


399 

474 

azoto (N) totale. 

. °/o 

0.181 

0.206 

sostanza organica (Nx20). 

. % 

3.62 

4.12 

calcare (CaC0 3 ) totale. 

. % 

61.05 

50.24 

calcare attivo (met. Drouineau). 

. % 

8.71 

7.12 

PH. 


7.9 

7.8 


I precedenti agronomici dell'appezzamento sono riportati rias¬ 
suntivamente nel Prospetto n.° 2. 


Prospetto n.° 2 

Precedenti agronomici dei campi di prova. 


Campo 



Concimazioni 

Produzioni 

di 

prova 

Anno 

Coltura 

Organica 

letame 

q.li/ha 

Fosforica 

p=o 5 

Kg/ha 

Potassica 

KoO 

Kg/ha 

Azotata 

N 

Kg/ha 

medie 

q.li/ha 

Cà Cottoni 

1954 

mais 

= 

120 

30 

25 

55 


1955 

mais 

= 

120 

30 

30 

48 


1956 

grano 

= 

120 

= 

35 

27 

Loredana 

1954 

bietole 

300 

120 

30 

30 

280 


1955 

mais 

= 

120 

30 

30 

50 


1956 

grano 

= 

120 

= 

40 

35 


Si può ritenere che l'andamento meteorologico sia stato favo¬ 
revole alle colture foraggere di leguminose. 
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Impostazione ed esecuzione della prova. 

Le varianti della prova costituivano due gruppi : 

— uno per la valutazione dell'effetto di P a tre livelli (P 0 , Pi e P 2 ), 
dell'effetto di K a due livelli (K 0 , Ki), e della interazione P x K 
(a tre livelli di P e due di K); con una dose di azoto non dif¬ 
ferenziale, secondo lo schema: 

tesi 1 — Po K 0 tesi 3 — Pi K 0 tesi 5 — P 2 K 0 

tesi 2 — P 0 Ki tesi 4 — Pi Ki tesi 6 — P 2 K } 

— l'altro per la valutazione dell'effetto del calibro di granulazione 
di un concime complesso di formula 2-20-20, distribuito in quan¬ 
tità di unità fertilizzanti pari alla tesi 4 (Pi KJ del gruppo prece¬ 
dente. In tal modo poteva venire valutata anche l'efficacia del 
concime complesso in confronto al miscuglio di concimi semplici. 

Il gruppo era costituito dalle tesi seguenti : 

tesi 7 - concime complesso a granulazione normale secondo 
la tesi Pi Ki 

tesi 8 - concime complesso a granulazione fina secondo 
la tesi Pi Ki 

tesi 9 - concime complesso a granulazione micro secondo 
la tesi Pi Ki 

I concimi complessi usati avevano dato all'analisi i seguenti 


risultati (dati arrotondati): 

granulazione 

normale 

granulazione 

fina 

granulazione 

micro 

N ammoniacale 

% 

2 

2 

2 

P 2 0 5 idrosolubile 

% 

23 

18 

16 

P 2 0 5 totale 

% 

24 

19 

16 

k 2 o 

% 

20 

23 

26 


Per ottenere le stesse quantità di unità fertilizzanti sono state 
fatte integrazioni con concimi semplici. 

Nel Prospetto n.° 3 sono indicate le quantità distribuite. 

I concimi vennero distribuiti a spaglio a due profondità: metà 
dose venne interrata a 25-30 cm. con coltivatore-estirpatore ; l'altra 
metà venne incorporata in superficie con erpicature. 

La preparazione del terreno è stata fatta secondo l'uso locale 
(aratura autunnale). 

Venne adottato lo schema statistico di distribuzione delle par¬ 
celle a blocchi randomizzati con quattro ripetizioni. La superfice 
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parcellare di m 2 84 (7x 12) venne ridotta agli sfalci a m 2 50 (5x10) 
utili agli effetti dei computi di prova*). 

La semina venne eseguita il 3/4 con seminatrice a file distanti 
cm. 15. Venne usato seme di produzione aziendale in ragione di 
Kg/ha 30. 

L'appezzamento poteva essere irrigato a pioggia; non si è resa 
però necessaria alcuna irrigazione. 

Vennero eseguiti nell'annata tre sfalci: il 25/6; il 2/8; il 14/9. 

Gli sfalci vennero eseguiti all'inizio della fioritura delle piante. 


Prospetto n.° 3 

Campo di prova di Cà Cottomi. Concimi distribuiti. 


*t n 
<D 

H 

Trattamenti 

Unità 

fertilizzanti 
in Kg/ha 

Concimi in q.li/ha 

tts 

13 

o 

O 

solfato 

ammonico 20/21% 

perfosfato 19/21% 

solfato 

potassico 48/50% 

complesso 2-23-30 
granul. normale 

complesso 2-18-23 

granul. fina 

complesso 2-16-26 

granul. micro 

1 

Po K 0 

30 

0 

0 

1.5 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

Po Ki 

30 

0 

120 

1.5 

0 

2.4 

0 

0 

0 

3 

Pi K 0 

30 

120 

0 

1.5 

6 

0 

0 

0 

0 

4 

Pi Kj 

30 

120 

120 

1.5 

6 

2.4 

0 

0 

0 

5 

P, K 0 

30 

240 

0 

1.5 

12 

0 

0 

0 

0 

6 

P, K, 

30 

240 

120 

1.5 

12 

2.4 

0 

0 

0 


Pj Ki Complesso 2-23-20 










7 

gran, normale 

30 

120 

120 

1.0 

0 

0.3 

5.2 

0 

0 


P! Ki Complesso 2-18-23 










8 

gran fina 

30 

120 

120 

1.0 

1.3 

0 

0 

5.2 

0 


P t K! Complesso 2-16-26 










9 

gran, micro 

30 

120 

120 

0.95 

2.3 

0 

0 

0 

4.6 


*) Agli sfalci venne eliminata una fascia larga m. 2 lungo il perimetro di 
ogni parcella. In tal modo si è ritenuto di evitare gli effetti di eventuali sovrap¬ 
posizioni di concimi fra parcella e parcella. 
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Le produzioni. Analisi statistica dei risultati. 

Le produzioni medie espresse in q.li/ha di erba fresca (pesata 
allo sfalcio ) ; di sostanza secca ( calcolata da campioni essiccati in 
stufa a 105° fino a peso costante); di foraggio con una umidità 
standard del 14% (calcolato dalla sostanza secca); sono riportate 
nel Prospetto n.° 4. 

L analisi statistica che segue si riferisce ai dati delle produzioni 
di sostanza secca. 

Le minime differenze significative fra due medie di qualsiasi 
trattamento in prova sono risultate le seguenti: 

a P 0.01 a P 0.05 

q.li/ha 4.3 q.li/ha 3.2 

Relativamente al controllo (Tesi 1: P 0 K 0 ; q.li/ha 93.5; in¬ 
dice 100.0), dei trattamenti provati sono risultati statisticamente 
(a P 0.01 ) : 

— superiori, i trattamenti : 


7 Pi Kj complesso a granu¬ 
lazione normale 

q.li/ha 

99.9 

indice 

106.8 

6 P 2 K 2 

» » 

99.2 

» 

106.0 

4 PtK! 

» » 

98.3 

» 

105.1 

— equivalenti, i trattamenti: 





8 Pi Ki complesso a granu¬ 
lazione fina 

q.li/ha 

97.8 

indice 

104.5 

3 P!K 0 

» » 

97.6 

» 

104.3 

2 PoKi 

» » 

95.7 

» 

102.3 

5 P 2 K 0 

» » 

95.6 

» 

102.2 

9 Pi Ki complesso a granu- 

» » 

95.6 

» 

102.2 


lazione micro 


— inferiori, nessun trattamento. 

Nel Prospetto n.° 5 sono indicate le rese (in sostanza secca) 
degli effetti principali di P e di K e delle interazioni PxK. 


A) Effetto principale del fosforo (Fig. 1): significativo a P 0.05 
(F calcolato = 5.14; F al limite P 0.05 = 3.86; F al limite P 0.01 
= 6.36). La minima differenza significativa fra due medie delle 
dosi P è di q.li/ha 2.3. 

La differenza: 

A P, - P 0 = _ Pl ~ P ° _ = + 3.3 

effetto della l a dose 

è positiva e significativa a P 0.05. 
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La differenza: 

A p., - Pi =_ Pa ~ Pl _ = - 0.7 

effetto della 2 a dose 

non è significativa al limite P 0.05. 

Prospetto n.° 5 


Campo di prova di Cà Cottoni. Effetti principali P e K e interazioni 
PxK (q.li/ha di sostanza secca). 



Po 

Pi 

P 2 

Somma 

Media K 

K 0 

1 

93.5 

3 

97.6 

5 

95.6 

286.7 

95.6 

K, 

2 

95.7 

4 

98.3 

6 

99.2 

293.2 

97.7 

Somma | 

189.2 

195.9 

194.8 

579.9 

— 

Media P 

94.6 

97.9 

97.2 

— 

96.6 


La differenza: 

A p, - P 0 = 


P 9 - Po 

effetto di due dosi 


= + 2.6 


è positiva e significativa al limite P 0.05. 

•ioo - 



So _ 

Fig. 1. - Campo di prova di Cà Cottoni. Effetto principale del 
fosforo e del potassio. 

Perciò : 

Pi = P 2 < Po 

La dose migliore è probabilmente la Pi. 
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B) Effetto principale del potassio (Fig. 1): significativo a P0.05 
(F calcolato = 7.79; F al limite P0.05 = 4.54; F al limite P 0.01 
= 8 . 68 ). 

La minima differenza significativa fra due medie delle dosi K 
è di q.li/ha 1.9 a P 0.05. 

La differenza: 

A K, - K„ = _ Kl ~ K|1 _ = + 2.1 

effetto della dose K A 

è positiva e significativa al limite P 0.05. 

La dose K L è stata probabilmente efficace. 


C) Interazione P x K (Fig. 2 e 3). 

L'interazione PxK non è risultata significativa al limite P 0.05. 


TUO. Q PoltàuMA. 



Fig. 2. - Campo di prova di Cà Cottoni. 
Interazione PxK. 


Fig. 3. - Campo di prova di Cà Cottoni. 
Interazione K x P. 


D) Effetto del concime complesso di varia granulazione (Fig. 4). 
Relativamente al controllo, costituito dalla tesi 4 miscela di 
concimi semplici, a parità di unità fertilizzanti (N^iKj): 

a) il concime complesso a granulazione normale ha dato una 
resa maggiore. 

Ma la differenza : 

A 7 — 4 =_ 1~ ì _= + 1.6 

effetto del concime complesso a granulazione normale 

non è significativa. I due trattamenti perciò si equivalgono. 

b) il concime complesso a granulazione fina ha dato una resa 
minore. 
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Ma la differenza : 


A 8 - 4 = __ 


8-4 


= -0.5 


effetto del concime complesso a granulazione fina 


non è significativa al limite P 0.05. I due trattamenti perciò si 
equivalgono. 



Fig. 4. - Campo di prova di Cà Cottoni. Effetto del concime 
complesso di varia granulazione. A = concime complesso 
a granulazione normale; B = miscuglio di concimi sem¬ 
plici ; C = concime complesso a granulazione fina ; D = 
concime complesso a granulazione micro. 

c) il concime complesso a granulazione micro ha dato una 
produzione inferiore. 

Ma la differenza : 


9-4 


A 9 - 4 = 


= -2.7 


effetto del concime complesso a granulazione micro 


non è significativa al limite P 0.05. I due trattamenti perciò si 
equivalgono. 

Le tesi 4, 7, 8 e 9 devono ritenersi equivalenti. 

Effetto della concimazione sulla composizione minerale dei foraggi 
nei riflessi dell alimentazione animale. 

Dal punto di vista della nutrizione animale i componenti mi¬ 
nerali dei foraggi hanno importanza sia come costituenti plastici 
dei tessuti e dei liquidi organici degli animali, sia come fattori 
biologici per la regolazione di molti fenomeni vitali. 

Salvo casi particolari, nei foraggi è normalmente sufficiente 
conoscere il contenuto in fosforo, calcio e magnesio e non solo nelle 
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loro quantità assolute bensì anche, e specialmente, nei loro rapporti 
reciproci. 

Il rapporto Ca/P è fondamentale agli effetti di un normale svi¬ 
luppo scheletrico degli animali in accrescimento, deirequilibrio 
acido-basico dei liquidi organici, ecc. 

Il valore ottimale è compreso fra 2.5/1 (Theiler, 1937) e 1.3/1 
(Linton, 1952). 

Il rapporto Ca/Mg, che interessa l'equilibrio Ca/P, trova il suo 
valore ottimale secondo Favier (1951) in 2/1. 

L'alcalescenza, calcolata secondo la formula di Marek e Wel- 
mann (1932) [(CaO -{- MgO) — P 2 0 5 : espressi in equivalenti mo¬ 
lecolari calcolati in mg per Kg. di sostanza], avrebbe gli optima 
in : +27 mg equivalenti per gli animali in accrescimento ; + 20 
per le vacche da latte. In ogni caso il suo valore non dovrebbe mai 
essere superiore a + 50. 

I valori di grande media di questi rapporti nel foraggio di erba 
medica (vedi nel Prospetto n.° 6 i valori elaborati sui dati medi ri¬ 
portati da Morrison * per foraggi di erba medica falciata all'ini- 
zio della fioritura**) si scostano alquanto dai valori ottimi citati. 
Su di essi possono però influire anche diversi fattori ambientali 
che provocano variazioni più o meno ampie nella composizione 
minerale delle colture. 

Fra questi fattori rivestono grande importanza la natura del 
terreno e certe pratiche agronomiche. 

Normalmente in terreni calcarei e con dotazioni non elevate di 
anidride fosforica assimilabile — quale è il caso dei terreni delle 
prove descritte — il rapporto Ca/P del foraggio si sposta maggior¬ 
mente verso il Ca e l'alcalescenza tende ad assumere valori più ele¬ 
vati. Anche il rapporto Ca/Mg può subire variazioni in favore del 
Ca. 

Le pratiche agronomiche che provocano variazioni nella assi- 
milabilità degli elementi nutritivi (irrigazioni, lavorazioni, letama- 
zioni, correzioni, ecc.) o nelle quantità di èssi messe a disposizione 
delle colture (apporti concimanti), influiscono di conseguenza an¬ 
che sulla composizione minerale e sui reciproci rapporti degli ele¬ 
menti nutritivi nelle piante. 

Nel caso delle prove descritte, in terreno fortemente cal¬ 
careo e con dotazione fosforica assimilabile risultata all'analisi 


*) Morrison F. B. - Feeds and feeding. Ithaca, 1954. 

**) Lo stadio di sviluppo della pianta ha una accentuata influenza sulla com¬ 
posizione minerale della pianta. 
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chimica non elevata ma che può essere sufficiente per colture del 
tipo erba medica, in cui la concimazione fosfatica ha provocato 
incrementi della produzione di sostanza vegetale (foraggio) non di 
grande entità, ci si può chiedere se rapporto di anidride fosforica 
al terreno possa avere modificato la concentrazione fosforica del 
foraggio intesa sia in senso assoluto sia anche in senso relativo 
alle concentrazioni presenti di Ca e Mg : possa, in altre parole, aver 
corretto il rapporto Ca/P e l'alcalescenza del foraggio. 

Prospetto n° 6 


Campo di prova di Cà Cottoni. Contenuto in fosforo, calcio e ma¬ 
gnesio dei foraggi (in °/o di sostanza secca). Rapporti Ca/P, 
Ca/Mg ed alcalescenza. 


*55 

<D 

H 

Trattamento 

P,,0 5 

% 

CaO 

% 

MgO 

% 

P 

% 

Ca 

% 

Mg 

% 

Ca/Mg 

Ca/P 

Alcalescenza 

1 

55 

'V 

o 

« 

o 

0.590 

2.636 

0.494 

0.258 

1.884 

0.298 

6.32 

7.30 

9.36 

2 

Nj Po K x 

0.575 

2.565 

0.470 

0.251 

1.833 

0.283 

6.47 

7.30 

9.05 

3 

Ni Pi K 0 

0.596 

3.083 

0.527 

0.260 

2.203 

0.318 

6.92 

8.47 

11.09 

4 

N, P, K, 

0.614 

2.830 

0.535 

0.268 

2.023 

0.323 

6.26 

7.54 

10.15 

5 

Ni P,, K 0 

0.601 

2.735 

0.510 

0.262 

1.955 

0.308 

6.34 

7.46 

9.74 

6 

Ni Po K t 

0.610 

2.460 

0.468 

0.266 

1.758 

0.282 

6.23 

6.60 

8.52 

7 

Ni Pi Ki complesso 

0.598 

2.523 

0.462 

0.261 

1.803 

0.279 

6.46 

6.90 

8.76 


normale 










8 

Ni Pi K x complesso 

0.590 

j 2.739 

0.498 

0.258 

1.957 

0.300 

6.52 

7.58 

9.75 


fino 










9 

Ni Pi Ki complesso 

0.608 

2.648 

0.510 

0.265 

1.892 

0.308 

6.14 

7.13 

9.41 


micro 











media 

0.598 

2.691 

0.497 

0.261 

1.923 

0.300 

6.41 

7.36 

9.53 


max. 

0.614 

3.083 

0.535 

0.268 

2.203 

0.323 

6.92 

8.47 

11.09 


min. 

0.575 

2.460 

0.468 

0.251 

1.833 

0.282 

6.14 

6.60 

8.52 


dai dati medi di 











Morrison (*) 

0.55 

1.95 

0.41 

0.24 

1.39 

0.25 

5.56 

5.79 

6.67 


Per la valutazione di un tale eventuale effetto vennero eseguite 
le determinazioni del contenuto in fosforo, calcio e magnesio delle 

*) Foraggio di erba medica raccolta all'inizio della fioritura (Morrison loc. cit.). 
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piante di tutte le tesi in prova nel campo di Cà Cottoni al primo 
taglio dell ; anno. 

Le analisi vennero eseguite su campioni costituiti da piante 
intere (steli e foglie) raccolte in qua ed in là sulle quattro parcelle 
omologhe di ogni singola tesi (campione medio) in prova. 

I risultati analitici espressi in % di sostanza secca degli ele¬ 
menti e delle forme ossidate nonché i valori dei loro rapporti, sono 
riportati nel Prospetto n.° 6. 

Per gli opportuni confronti nello stesso prospetto sono ripor¬ 
tati anche i dati medi desunti dalle tavole di Morrison*) riguar¬ 
danti fieno di erba medica falciata all'inizio della fioritura. 

Dall'esame dei dati si può osservare: 

— i contenuti °/o di P, Ca e Mg non hanno subito variazioni sostan¬ 
ziali in dipendenza di nessun trattamento concimante; 

— i contenuti % di P, Ca e Mg medi della prova sono più elevati 
dei contenuti medi citati da Morrison; 

— la fluttuazione del rapporto Ca/P è di piccola ampiezza : la con¬ 
cimazione fosforica non ha spostato in modo significativo il rap¬ 
porto verso il P ; 

— nella media dei trattamenti l'eccesso del Ca nel rapporto Ca/Mg 
supera quello medio indicato da Morrison. Nè l'apporto di P 2 0 5 , 
nè l'apporto di K 2 0 non hanno influito minimamente sul rap¬ 
porto Ca/Mg; 

— le variazioni dell'alcalescenza sono di piccola entità e, comun¬ 
que, difficilmente attribuibili alle concimazioni eseguite. 


Conclusioni. 

I risultati delle prove si possono riassumere nei seguenti punti : 

a) La concimazione fosforica ha esplicato una certa efficacia 
neH'incrementare la produzione foraggera. Fra le dosi provate 
(P 2 0 5 Kg/ha 0, 120, 240) la migliore probabilmente dovrebbe con¬ 
siderarsi quella di Kg/ha 120 di P 2 0 5 . 

La dotazione fosforica assimilabile iniziale del terreno (P 2 0 5 
Kg/ha 112 determinata col metodo Morgan) potrebbe essere con¬ 
siderata sufficientemente alta per una produzione buona di forag¬ 
gio (produzione di Q.li/ha 109 della tesi di controllo) che tuttavia 
potrebbe ancora essere aumentata per aggiunta di fosforo. 

b) La concimazione potassica (K 2 0 Kg/ha 120) ha provocato 
un aumento della produzione di foraggio. 

•) loc. citata. 
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Il terreno di prova, pur possedendo una dotazione iniziale al¬ 
quanto elevata in potassa assimilabile (K 2 0 Kg/ha 399 deter¬ 
minata col metodo Morgan) tuttavia ha risposto ancora a una 
aggiunta di potassa (Kg/ha 120). 

c) Delle formule e delle dosi sperimentate la più adatta po¬ 
trebbe essere considerata la seguente (in Kg/ha): N 30 — P 2 0 5 
120 -K 2 0 120. 

d) Pur rilevando una tendenza ad una maggiore efficacia a) del 
concime complesso relativamente alla miscela di concimi semplici 
e b) della granulazione normale, nei concimi complessi, relativa¬ 
mente alla granulazione fina e micro, tuttavia la valutazione sta¬ 
tistica dei risultati non permette di far concludere in tal senso. 

e) L'effetto delle concimazioni, nelle modalità e nelle dosi spe¬ 
rimentate e nelle condizioni delle prove, è stato nullo nei riguardi 
qualitativi (composizione minerale) dei foraggi. 


CAMPO DI PROVA DI LOREDANA 

Le caratteristiche chimiche del terreno, riportate nel Pro¬ 
spetto n.° 1, sono simili a quelle del campo di prova di Cà Cottoni 
precedentemente descritte. 

I precedenti agronomici dell'appezzamento sono riportati rias¬ 
suntivamente nel Prospetto n.° 2. 


Impostazione ed esecuzione della prova. 

Anche in questa prova le varianti erano divise in due gruppi : 

— uno, come nella prova precedente, per la valutazione dell'effetto 
di P a tre livelli (P 0 , Pi e P 2 ), dell'effetto di K a due livelli (K 0 
e Ki), e della interazione P x K (a tre livelli di P e a due livelli 
di K); tutte queste varianti possedevano nella loro formula di 
concimazione una dose di azoto (sotto forma ammoniacale) non 
differenziale. 

Lo schema delle tesi è risultato il seguente: 

tesi 1 - P 0 K 0 tesi 3 - Pi K 0 tesi 5 - P 2 K 0 

tesi 2 - Po Ki tesi 4 - Pj Kj tesi 6 - P 2 Ki 

— l'altro, per la valutazione: 

a) della efficacia comparativa di un miscuglio di concimi sem¬ 
plici e di un concime complesso di pari unità fertilizzanti 
(Kg 30 - 120 - 120 per ettaro); 
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b) dell'effetto dell'azoto nella formulazione di un concime 
complesso. 

Le quantità distribuite risultano dal Prospetto n.° 7. 

Per l'esecuzione della prova sono state seguite le stesse moda¬ 
lità descritte precedentemente per la prova di Cà Cottoni. 


Le produzioni. Analisi statistica dei risultati. 

Le produzioni medie dei singoli tagli dell'annata espresse in 
q.li/ha di erba fresca, di sostanza secca, di foraggio con una umi¬ 
dità standard del 14%, sono riportate nel Prospetto n.° 8. 

La elaborazione statistica (analisi delle varianze) è stata ese¬ 
guita sui dati delle produzioni annuali di sostanza secca. 

L'intera prova statisticamente è risultata scarsamente signifi¬ 
cativa (al di sotto del limite P0.05). Pertanto venne omessa una 
ulteriore analisi statistica più approfondita. 

Tutti i trattamenti eseguiti hanno dato produzioni medie an¬ 
nuali da ritenersi statisticamente equivalenti alla produzione media 
del controllo (tesi 1). 

Gli effetti principali del fosforo e del potassio nonché le intera¬ 
zioni P x K sono indicate nel Prospetto n.° 9 e nei diagrammi 
delle Fig. 5, 6 e 7. 




Fig. 5. - Campo di prova di Loredana. Effetto principale del fo¬ 
sforo e del potassio. 
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A) Effetto principale del fosforo: nullo (Fig. 5). 
Le differenze: 


A 

Pi 

- Po = 

y 

i 

© 

- = + 0.9 




effetto della 1* dose 

A 

Po 

1 

o 

II 

P,> - Po 

. = - 1.0 



effetto della 2“ dose 

A 

Po 

— Po 

P, - Po 

. = - 0.1 


effetto di due dosi 

non sono significative al limite P0.05. Perciò: 
Po = Pi = P 2 


B) Effetto principale del potassio: nullo (Fig. 5). 


Prospetto n.° 7 

Campo di prova di Loredana. Concimi distribuiti . 


*5) 

<L> 

H 

Trattamenti 

Unità fertilizzanti 
in Kg/ha 

Concimi in q.li/ha 

•-s 

o 

O 

CI 

Pl, 

O 

CI 

Solfato 

ammonico 

20/21% 

Perfosfato 

19/21% 

Solfato 

potassico 

48/50% 

Complesso 

0-25-20 

Complesso 

2-23-20 

1 

N x P 0 K 0 

30 

0 

0 

1.5 

0 

0 

0 

0 

2 

Ni P 0 Ki 

30 

0 

120 

1.5 

0 

2.4 

0 

0 

3 

Ni Pi K 0 

30 

120 

0 

1.5 

6 

0 

0 

0 

4 

Ni Pi Ki 

30 

120 

120 

1.5 

6 

2.4 

0 

0 

5 

Ni Po K 0 

30 

240 

0 

1.5 

12 

0 

0 

0 

6 

Ni Po Ki 

30 

240 

120 

1.5 

12 

2.4 

0 

0 

7 

N 0 Pi Ki complesso 

0 

120 

120 

0 

0 

0.6 

4.5 

0 


0-15-20 









8 

Ni Pi Ki complesso 

30 

120 

120 

1.0 

0 

0.4 

0 

5.0 


2-23-20 










ILa differenza: 

A — K 0 = _ K * - go _ 

effetto della dose K t 


= +0.5 


non è significativa al limite P 0.05. Perciò : 


K„ = K 1 
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Campo di Loredana. Produzioni medie di erba fresca , di foraggio 
con 14% di umidità, di sostanza secca (in q.li/ha). 
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Prospetto n.° 9 

Campo di prova di Loredana. Effetti principali P e K ed interazione 
P x K (q.li/hà di sostanza secca). 



Po 

Pi 

p 2 

Somma 

Media K 

K„ 

1 

110.1 

3 

109.2 

5 

112.3 

331.6 

110.5 

K, 

2 

110.1 

4 

112.9 

6 

107.9 

330.9 

110.3 

Somma 

220.2 

222.1 

220.2 

662.5 

— 

Media P 

110.1 

111.0 

110.1 

— 

110.4 


C) Interazione P x K. 

Nella Figura 6 (interazione P x K) si può osservare: 

1) senza potassa (curva K 0 ) : P 0 > Pi (ma non significativo); 
Pi < P 2 (ma non significativo); P 0 < P 2 (ma non signifi¬ 
cativo). 

Le tre dosi si equivalgono. 

2) con potassa (curva Ki): P 0 < Pi (ma non significativo); 

Pi > P 2 (ma non significativo); P 0 > P 2 (ma non signifi¬ 
cativo). 

Le tre dosi si equivalgono. 



Fig. 6. - Campo di prova di Loredana. Fig. 7. - Campo di prova di Loredana. 
Interazione P X K. Interazione K x P. 
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Nella Figura 7 (interazione K x P) si osserva: 

1 ) senza fosforo (curva P 0 ) : K 0 = Ki. Le due dosi si equivalgono. 

2) con fosforo (curva Pi): K 0 < Ki (ma non significativo). Le 
due dosi si equivalgono. 

3) con fosforo (curva P 2 ): K 0 > Ki (ma non significativo). Le 

due dosi si equivalgono. x 

D) Effetto del concime complesso relativamente alla miscela di 
concimi semplici a parità di unità fertilizzanti (Fig. 8). 

La differenza: 


8-4 


A 8-4 = 


= - 1.0 


effetto del concime complesso 


non è significativa. Perciò i due trattamenti si equivalgono. 




A 3 c 


Fig. 8. - Campo di prova di Loredana. Effetto dei concimi com¬ 
plessi. A = miscuglio di concimi semplici; B = concime 
complesso 5—20—20; C = concime complesso 0 -20 - 20. 


E) Effetto dell azoto nel concime complesso (Fig. 8). 
La differenza: 


A 8-7 = 


8-7 


= +0.5 


effetto di N nel complesso 

non è significativa. I due trattamenti si equivalgono. 
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Conclusioni . 

In questa prova nessun trattamento concimante ha avuto un 
significativo effetto sulle produzioni di foraggio. 

Le dotazioni iniziali del terreno in elementi nutritivi assimila¬ 
bili dovrebbero ritenersi sufficienti per tutte le produzioni rag¬ 
giunte. 


RIASSUNTO 


Vengono descritte due prove fattoriali di concimazione fosfo-potassica a colture 
di erba medica in terreno calcareo. 

Nelle condizioni delle prove si sono avuti i seguenti risultati: 

1) Le dotazioni di P 2 0 6 assimilabile (metodo Morgan) aggirantisi sui 120 Kg/ha 
dovrebbero essere considerate sufficientemente elevate per produzioni buone di fo¬ 
raggio (fino a q.li/ha 110-130 di erba affienata). 

2) La concimazione fosfatica ha esplicato una certa efficacia (aumento del 3.5%) 
solamente in una delle due prove: in questo caso, fra le dosi sperimentate (P 2 0 5 
Kg/ha 0.120 e 240) la migliore dovrebbe ritenersi quella di Kg/ha 120 di P 2 O rj (sotto 
forma di perfosfato ordinario). Nell'altra prova l'aggiunta di P 2 0 5 non ha avuto 
alcun effetto sulla produzione di foraggio. 

3) Le dotazioni di K 2 0 assimilabile (metodo Morgan) di Kg/ha 400-500 devono 
ritenersi sufficienti per buone produzioni di foraggio. Anche con tali dotazioni al¬ 
quanto elevate, uno dei due terreni ha risposto significativamente (aumento del 2.2% 
della produzione di foraggio) a un apporto di Kg/ha 120 di K 2 0. 

4) Delle formule e delle dosi sperimentate la più adatta potrebbe essere consi¬ 
derata la seguente (in Kg/ha): N 30 — P 2 0 5 120 — K 2 0 120. 

5) L'effetto delle concimazioni, nelle modalità e nelle dosi sperimentate e nelle 
condizioni delle prove, è stato nullo nei riguardi della composizione minerale dei 
foraggi (contenuto in Ca, Mg, P; rapporti Ca/P e Ca/Mg; alcalescenza). 

6) Nei riguardi dei concimi complessi si è rilevata una leggiera tendenza verso 
una maggiore efficacia a) del concime complesso relativamente alla miscela, di 
pari unità fertilizzanti, di concimi semplici e b) della granulazione normale, nei 
concimi complessi, relativamente alla granulazione fina e micro. 
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